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(57) Abstract 

An electrophotographic printing device has a closed-cycle regulator 
for acquiring and regulating the essential operational parameters of the 
electrophotographic process. It includes a first regulating step for stabilis- 
ing the electrophotographic process on the photoconductor (12) by regulat- 
ing the charging potential (18) and the discharge exposure (17), and by 
acquiring and monitoring the residual potential (SL). It further mcludes a 
second regulating step for ensuring and optimising the development of the 
charge image by regulating the toner supply to the development region (14) . 
and the inking of the charge image; and a third regulating step for ensuring 
and optimising duplication by acquiring the specific values of the recording 
media and regulating the corona device (UK). 

(57) Znsammenf assnng 

Eine elektrofotografische Druckeinrichtung enthalt eine prozeBge- 
steuerte Regelanordnung zur Erfassung und Regelung der wesentUchen Be- 
triebsparameter des eiektrofotografischen Prozesses. Sie weist eine erste Re- 
gelstufe zur StabiUsierung des eiektrofotografischen Prozesses auf dem Fo- 
toleiter (12) durch Regelung des Aufladepotentials (18). der Entladebelich- 
tung (17) und durch Erfassung und Oberwachung des Restpotentials (SL) 

SrnSJIes md ST/dritte Regelstufe zur Sicherung und Optimierung d^ Umdruckes durch Erfassung der spezifi- 
schen AufzeichnungstragergreSen und Regelung der Korona-Einnchtung (UK). 
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1 Elektrofotografische Druckeinrichtung mit geregeltem elektro- 
fotograf ischem ProzeS. 

Die Erfindung betrifft eine elektrofotografische Druckeinrich- 
5 tung gemaB den Merkmalen des Patentanspruches 1. 

Zwischen d-er Akzeptanz des Kopierergebnisses von elektrofoto- 
grafischen Kopiergeraten und dem Druckergebnis von nach dam 
Prinzip der Elektrof otograf ie arbeitenden Druckeinrichtungen 
10 dutch die Bedienpersonen besteht ein wesentlicher Unterschied: 
Wahrend bei Kopiergeraten das Kopierergebnis an der Kopiervor- 
lage gemessen wird und die Bedienperson im allgemeinen auch 
schlechtere Kopien akzeptiert, ist dies bei elektrof otograf i- 
schen Druckeinrichtungen nicht der Fall. 



15 



20 



Elektrofotografische Druckeinrichtung warden im allgemeinen im 
Zusammenhang mit EDV-Anlagen verwendet und die EinfluSmSglich- 
keit auf die Druckqualitat ist gering bzw. die Bedienperson er- 
wartet, daB unter alien Bedingungen der Drucker ein optimales 
Druckergebnis liefert. Daraus ergeben sich unterschledlich hohe 
Anforderungen an die Qualitat des elektrofotograf ischen Prozes- 
ses zwischen Druckern und Kopiergeraten. 



Urn diese hohe Anforderung bezuglich Druckqualitat bei Druckern 
25 zu erreichen, ist es notwendig, die Toleranzen im elektrof oto- 
grafischen ProzeB zu minimieren. 

Von wesentlichem EinfluS auf die Druckqualitat ist auBerdem die 
Qualitat der Verbrauchsmaterialien wie Toner und Entwickler 
30 bzw. die Fertigungsqualitat des Fotoleiters. Auf die Qualitat 
dieser Materialien hat der Druckerhersteller beim Betrieb der 
Druckeinrichtung weniger EinfluB. 

Bei Kopiergeraten ist es bekannt aber Regeleinrichtungen die 
35 einzelnen am elektrofotograf ischen ProzeB beteiligten Aggregate 
auf vorgegebenen Normwert hin zu regeln. 
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1 So ist es aus Patent Abstracts of Japan, Band 10, Nr. 288 

(P-502)(2344) 30. Sept. 1986 und JP«A-61 105 578 bekannt , die La- 
deeinrichtung fur eine Fotoleitertrommel fCir einen bestimmten 
Zeitabschnitt wahrend und nach der Einschaltphase so zu steu- 

5 ern, daB die Schwankungen des erzeugten Oberflachenpotentials 
durch den Einschaltvorgang ausgeglichen warden. 

Welterhin ist es aus Patent Abstracts of Japan, Band 7, Nr. 101 
(P-194)(1246) 28. April 1983 JP-A-58 25 677 bekannt, mit Hilfe 
10 einer mehrstufigen Vergleichseinrichtung vor der Umdruckstation 
den Widerstandswert der Papier bahn zu erfassen und in Abhangig- 
keit davon die Koronaentladung der Transferkorona in der Um- 
druckstation stufenweise zu steuern. 

15 In der Literaturstelle Patent Abstracts of Japan, Band 7, Nr. 
184 (P-216)(1329) 13. August 1983 und JP-A-58 86 562 ist ein Re- 
gelverfahren fur ein elektrof otograf Isches Kopiergerat be- 
schrieben. Dabei wird die Tonerdichte und die Restladung auf 
der Oberflache eines Fotoleiters mit Hilfe eines Standardbildes 

20 erzeugten Tonerbildes abgetastet. Die so er fasten und errechne- 
ten Werte werden mit vorgegebenen Standardwerten verglichen und 
in Afahangigkeit davon wird uber einen Mikrocomputerschaltkreis 
ein Entwicklerschaltkreis , ein Belichtungsschaltkreis , ein To- 
nerzufuhrschaltkreis und ein Entwicklerablauf gesteuert. Als 

25 Sensoren werden unter anderem eine Ref lektionsdichtemeSeinrich- 
tung und ein Oberflachenladungssensor verwendet. 

Mit der bekannten Anordnung wird eine Standardvorlage auf dem 
Fotoleiter abgebildet und in Abhangigkeit von den Werten- der 
30 Standardvorlage wird die Entwicklerstation geregelt. Dies be- 
deutet , es werden uber die Normvorlage mittlere Normwerte des 
elektrof otograf ischen Prozesses sichergestellt und ausgehend 
von diesen Normwerten werden unterschiedliche Vorlagen in Bezug 
auf diese Normwerte kopiert. 

35 

Dies hat den Nachteil, daB eine Anpassung an unterschiedliche 
Vorlagen nicht moglich ist. Schlechte Vorlagen werden als 
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1 schlechte Vorlagen ausgeblldet, eine Regelung der Normwerte 
selbst in Abhangigkeit vom Kopierergebnis 1st nlcht vorgesehen. 

Ziel der Erfindung ist es, eine elektrofotografische Druckein- 
5 rlchtung bereitzustellen, die unabhangig von Qualitatsschwan- 
kungen des Verbrauchsmaterlales und unabhangig von sich veran- 
dernden Betriebsbedingungen eine optimale Druckqualitat lie- 
fert. 

10 Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine elektrofotografi- 
sche Druckeinrichtung so auszugestalten, daS zur Erzielung 
einer maximalen Druckqualitat die Toleranzen im elektrof otogra- 
fischen Prozefl wesentlich reduziert werden konnen. Der gesamte 
ProzeB soil dabei nach Moglichkeit automatisch ablaufen, 

15 

Diese Aufgabe wird bei einer elektrofotograf ischen Druckein- 
richtung gemaS den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausfuhrungs formen der Erfindung sind in den Unter- 
20 anspriichen gekennzeichnet . 

Durch die prozeSgesteuerte mehrstufige Regelanordnung zur Qpti- 
mierung des elektrof otogra f ischen Prozesses in Abhangigkeit von 
den ProzeSergebnissen und dem ProzeBverlauf der einzelnen Pro- 

25 zeBschritte ergibt sich eine garantiert gleichbleibende Druck- 
qualitat auch bei Veranderungen des Prozesses selbst. Uber ge- 
schlossene innere Regelkreise wird zunachst der elektrofotogra- 
fische ProzeS selbst stabilisiert und dann werden die Betriebs- 
parameter der Druckeinrichtung einschlieBlich der ProzeSparame- 

30 ter auf optimale Druckqualitat hin geregelt, 

Veranderungen der Betriebsbedingungen und Schwankungen der Ver- 
brauchsmaterialien konnen sich' nicht auswirken* Dies erhoht die 
Druckqualitat und die gesamte Druckeinrichtung wird betriebssi- 
35 Cher . 
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1 Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnungen daxge- 
stellt und werden im folgenden beispielsweise naher beschrie- 
ben. 

5 Es zeigen 

FIG 1 eine schematische Schnittdarstellung einer elektrofoto- 
grafischen Druckeinrichtung fur Einzelblatter mit Duplex- und 
Simplexdruck 

10 

FIG 2 ein schematisches Blockschaltbild einer Ansteueranordnung 
fur die Druckeinrichtung 

FIG 3 ein schematisches Blockschaltbild des in der Ansteueran- 
15 ordnung der FIG 2 verwendeten Hauptprozessors 

FIG 4 eine Prinzipdarstellung des Regelkreises zur Regelung des 
Aufladepotentials 

20 FIG 5 eine schematische Darstellung der Struktur der Regelan- 
ordnung zur programmgefuhrten Elektrof otografie 

FIG 6 eine schematische Darstellung einer Gesamtubersicht des 
Regelkonzeptes 

25 

FIG 7 ein schematisches Blockschaltbild der Regelanordnung zur 
programmgefuhrten Elektrof otografie und 

FIG 8 eine schematische Darstellung der auf dem Fotoleiter er- 
30 zeugten Testmarken und Testmuster. 

Ein schematisch in der Fig, 1 dargestellter , nach dem Prinzip 
der Elektrof otografie arbeitender Einzelblattseitendrucker ent- 
halt drei Papiervorratsbeh alter VI, V2 und V3 mit unterschied- 
35 licher Kapazitat zur Aufnahme von Einzelblatter. Die Papiervor- 
ratsbehalter VI, V2 und V3 sind in ublicher Weise aufgebaut und 
stehen uber Papierzufuhrkanale 11 mit einem Druckkanal DK der 
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1 Druckeinrichtung in Verbindung. Der Drgckkanal DK enthalt die 
elgentliche Druckstation DS mit einer uber einen Motor ange- 
triebenen Fotoleitertrommel . 12 urn die die einzelnen Aggregate 
der elektrof otografischen Druckstation angeordnet sind* Ein Ag- 
5 gregat ist ein Zeichengenerator 13 mit einem hier nicht darge- 
stellten zeichenabhangig ansteuerbaren LED-Kamm mit einzelnen 
ansteuerbaren Leuchtelementen, der z.B. entsprechend der US-PS 
4 780 731 aufgebaut sein kann und der durch Variation der An- 
steuerspannung bzw. des Ansteuerstromes in seiner Lichtinten- 

10 sitat regelbar ist. An die Bellchtungsstation 13 schlieBt sich 
ein Ladesensor SL an, der das Oberflachenpotential auf der Fo- 
toleitertrommel mi&t und in Abhangigkeit davon ein Signal ab- 
gibt* Das auf dem Fotoleiter zeichenabhangig mit dem Zeichen- 
generator 13 erzeugte Ladungsbild wird mit Hilfe einer Ent- 

15 wicklerstation 14 eingefarbt. Die Entwicklerstation 14 enthalt 
einen Tonervorratsbehalter TV zur Aufnahme von Toner und. eine 
Dosiereinrichtung D in Form einer Dosierwalze. Abhangig vom To- 
nerverbrauch fuhrt die Dosierwalze D der eigentlichen Entwick- 
lerstation Toner zu. Der Toner wird mit Hilfe von zwei Misch- 

20 schnecken MS durchgemischt und das Entwicklergemisch aus ferro- 
magnetischen Tragerteilchen und Tonerteilchen dann einer Ent- 
wicklerwalze E zugefuhrt* Die Entwicklerwalze E wirkt als so- 
genannte magnetische Burstenwalze und besteht aus einer Hohl- 
walze mit darin angeordneten Magnetleisten. Die Entwicklerwalze 

25 transportiert das Entwicklergemisch aus ferromagnet ischen TrS- 
gerteilchen und Tonerteilchen zu dem Entwicklungsspalt ES zwi 
schen Fotoleitertrommel 12 und Entwicklerwalze E. Uberschussi- 
ger Entwickler wird uber die Entwicklerwalze E wieder in die 
Entwicklerstation 14 zurucktransport iert . 

30 

Der Entwicklerstation 14 unmittelbar nachgeordnet ist eine To- 
nermarkenabtastelnrichtung TA in Form eines Reflexionsabta- 
sters. Diese Abtasteinrichtung TA wird spater beschrieben und 
dient dazu bei Aufruf einer Testroutine oder automatisch und 
35 regelmaSig auf dem Fotoleiter erzeugte und eingefarbte Test- 
marken abzutasten und diese Testmuster z.B. hinsichtlich Ein- 
farbungsdichte und Farbsattigung auszuwerten. 
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1 In einer Umdruckstatlon 15 wird dann das eingefarbte Ladungs- 
bild auf einen Auf zeichnungstrager , in diesem Fall auf Einzel-- 
blatter ubertragen. Zu diesem Zwecke weist die Umdruckstatlon 
15 eine Umdruckkoronaeinrichtung UK auf. Die Umdruckkoronaein- 

5 richtung UK lockert das eingefarbte Ladungsbild auf der Foto- 
leitertrommel 12, so daS es auf den Auf zeichnungstrager (Ein- 
zelblatt) ubertragen v/erden kann. 

Das Einzelblatt wird dann Clber einen Saugtisch S zu einer Fi- 
10 xierstation F mit elektrisch beheizten Fixierwalzen FX, die 

elektromotorisch angetrieben sind transportlert und das auf dem 
Auf zeichnungstrager beflndllche Tonerbild thermisch fixiert. 

Eine Reinigungsstation 16 schlieSt sich in Umlauf richtung der 
15 Fotoleitertrommel 12 an. Die Reinigungseinrichtung- 16 ist in 
ublicher Weise aufgebaut und enthalt z.B. ein Abstreif element 
RE, das den uberschussigen Toner bzw. die Tragerteilchen von 
der Fotoleitertrommel 12 entfernt, Unterstutzt wird dieser Rei- 
nigungsprozeB durch eine Koronaeinrichtung KR. 

20 

Die Dberflache der Fotoleitertrommel 12 wird dann mit Hilfe ei- 
ner Belichtungseinrichtung 17 entladen. Diese Belichtungsein- 
richtung enthalt eine uber ihre gesamte raumliche Lange homoge- 
ne Lichtquelle, die in ihrer Intensitat gezielt ansteuerbar 
25 ist. 

Danach wird die durch die Entladebelichtung entladene Dberfla- 
che der Fotoleitertrommel in einer Ladeeinrichtung 18 mit einem 
darin angeordneten Ladekorotron erneut gleichmSBig aufgeladen. 

30 

Zum Transport der Einzelblatter durch den Druckkanal , enthalt 
der Druckkanal DK Papiertransportelemente In Form eines band- 
formig umlauf enden Saugtlsches S sowie Papiertransportwalzen P. 

35 Mit dem Druckkanal DK ein- und ausgangsseitig gekoppelt ist ein 
Papiertransportelemente P in Form von motorisch angetriebenen 
Walzenpaaten enthaltener Ruckf uhrkanal RF. Der Ruckf uhrkanal RF 
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1 weist eine. Wendeeinrichtung Wl auf, in der im sogenannten Dup- 
lexbetrieb bei dem Vox- und RGckseite der Einzelblatter be- 
schrieben warden, die Einzelblatter vor erneuter ZufOhrung zum 
Druckkanal DK gewendet werden. 

5 

An den Druckkanal DK schlieBt sich uber eine Papierweiche ange- 
steuert ein Papiertransportkanalsystem PK an, das die im Simp- 
lex- Oder Ouplexverf ahren bedruckten Einzelblatter hier nicht 
dargestellten Ablagebeh'altern zufuhrt. 

10 

Zur Ermittlung der Position der durchlaufenden Einzelblatter 
und zur Steuerung der Papiertransportelemente P weisen samt- 
liche Papierkanale Papierabtastsensoren LS auf (als schwarze 
Dreiecke dargestellt ) , die aus Lichtschranken bestehen. Aus 
15 Ubersichtlichkeitsgrunden sind hier nur einige Lichtschranken 
dargestellt . 

Gesteuert wird der in der Fig. 1 schematisch dargestellte Sei- 
tendrucker mit Hilfe einer Steuerungsanordnung, wie sie in den 
20 Fig. 2. und 3 dargestellt ist. 

Steuerung 

Die Steuerung fur den Seitendrucker gliedert sich prinzipiell 
in einen Controllerteil C und die eigentliche Geratesteuerung 

25 G. Der Controller C ist prinzipiell entsprechend der US-PS 

4 593 407 aufgebaut. Er hat die Aufgabe die von einem Rechner H 
eingehenden Druckdaten zu ubernehmen, seitenwelse aufzubereiten 
und in Abhangigkeit der darzustellenden Zeichen den Zeichenge- 
nerator 13 der Druckstation anzusteuern. Die Geratesteuerung G 

30 wiederum dient dem koordinierten Ablauf sSmtlicher Drucker- 
funktionen. Sie ist modular aufgebaut und besteht aus einem 
Hauptprozessor HP und verschiedenen Submodulen SUBl bis SUBS, 
die eine eigenstandige Uberwachung der. zugeordneten Drucker- 
aggregate gewahrleisten. Die Kommunikation zwischen den einzel- 

35 nen Steuerungsteilen erfolgt uber eine fur alle Telle einheit- 
liche Hard/Software-Schnittstellung (netzformige Koppelung, 
serieller Bus). Jedes Submodul SUBl bis SUB5 ist mit einenv ei- 
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1 genen Prozessor ausgestattet und kann das zugehorige Aggregat 
der Druckeinrichtung selbstandig bedienen und ist selbst test- 
fahig. Diese Selbsttestfahigkelt bedeutet, daS sawohl beim Eln- 
schalten des Cerates als auch auf Anforderung des Hauptprozes- 

5 sors HP selbstandige Testroutinen durchgefuhrt werden. Alle 
Steuerungsflachbaugruppen des Druckers in der Geratesteuerung 
werden bezCiglich ihres Status in einem nicht fluchtigen Spei- 
cher registriert. Der Controller kann auf diese Werte zugrei- 
fen. AuBerdem kann der Inhalt des nicht fltichtigen Speichers 
10 soweit erforderlich, ausgedruckt werden* Weiterhin bestehen 
Schnittstellen fur Zusatzgerate. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen den prinzipiellen Aufbau der Gerate- 
steuerung in Form eines Blockschaltbildes. Die Fig. 3 stellt 
15 dabei ein Blockschaltbild des Aufbaues des Hauptprozessors HP 
dar. 

Samtliche Submodule SUBl bis SUBS und der Hauptprozessor HP 
sind mlt einer seriellen Schnlttstelle INTl, die uber Leitungs- 

20 treiber angesteuert wird, untereinander verbunden. Die Steue- 
rung der seriellen Schnlttstelle INTl erfolgt unter Kontrolle 
des Hauptprozessors HP uber einen BIT-Bus. Das Schnittstellen- 
protokoll entspricht dabei der ublichen HDLC/ SDLC-Beschreibung 
(schnelle Datenubertragung) . Urn die Schnlttstelle zu entlasten 

25 und urn die Kabelfuhrung zu den einzelnen Aggregaten zu verein- 
fachen,. werden die Aggregate von den dazugehorigen Submodulen 
SUBl bis SUB5 direkt uber hier nicht dargestellte Lelstungsver- 
starker angesteuert. Der Hauptprozessor HP uberpruft in perio- 
dischen Abstanden die Funktion der einzelnen Submodule SUBl bis 

30 SUBS. Eine Uberwachungsschaltung (Hardware/ Watchdog) uberpruft 
den Ablauf im Hauptprozessor. Die Synchronisierung der Ablauf- 
steuerung mit der Umfangsgeschwindigkeit der Fotoleitertrommel 
12 erfolgt uber die Ausgangssignale eines Drehimpulsgebers DI. 
Der Ausgang dieses Drehimpulsgebers DI (Fig. 1) ist mit alien 

35 Submodulen SUBl bis SUBS verbunden und liefert in zyklischen 
Abstanden ein Synchronisiersignal F. 
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1 GemaB Fig. 3 weist der Hauptprozessor folgenden Aufbau auf: 

Eine Zentraleinheit CPU steht mit drei Speichern SPl bis SP3 
und einer Ein-Ausgabeeinheit EA in Verbindung. Bei dem Speicher 
5 SPl handelt es sich um einen Schreib-Lesespeicher , bei dem 

Speicher SP2 um einen elektrisch programmierbaren Festwertspei- 
Cher und um bei dem Speicher SP3 um einen nichtf luchtigen Da- 
tenspeicher. Die Ein-Ausgabeeinheit EA erfaBt unter anderem den 
Synchronisierimpuls F. 

10 

In dem nicht fluchtigen Speicher SP3 werden Verbxauchsstof f- 
wechsel, gedruckte/f ixierte Seite, Wartungsintervalle, Fehler- 
statistiken sowie vom Operator eingegebenen Abwelchungen von 
Richtwerten usw. abgespeichert . Die Verblndung zum Controller C 
15 erfolgt uber eine ubliche Schnittstelle INT2. 

Der Hauptprozessor HP hat die Aufgabe samtliche Meldungen, Be- 
fehle und MeBdaten der AuBenstat ionen SUBl bis SUB4 zu koordi- 
nieren, auf Plausibilitat zu kontrollieren und weiterzulelten. 
20 Weiterhin stellt er die Verbindung zum Controller C uber die 

Schnittstelle INT2 und den Systembus BUS2 her. Dabei werden bi- 
direktionale Kommandos und Meldungen ubergeben. Der ordnungsge- 
maSe Programmablauf in der Geratesteuerung wird laufend uber 
die Uberwachungsschaltung U (Watch-Dog Schaltung) uberwacht,. 

25 

Wie bereits erlautert, Gbernehmen funf Submodule SUBl bis SUB5 
die eigenstandige Uberwachung und Steuerung der ihnen zugeord- 
neten Aggregate. Die Kommunikation zwischen den einzelnen Mo- 
dulen SUBl bis SUBS und dem Hauptprozessor HP erfolgt uber eine^ 

30 fur alle Telle einheitliche Hard/Software-Schnittstelle INTl. 
Jedes Submodul hat einen eigenen Prozessor mit Eingangspuf fer , 
der die Obex den Eingang I gelieferte Oaten dem Prozessor uber- 
mittelt und Leistungsstuf en, die die zugehorigen Aggregate uber 
den Ausgang Q trfeiben. Die Submodule sind selbst testfahig, 

35 d.-h, es werden sowohl beim Einschalten des Cerates als auch auf 
Anforderung des Hauptprozessors HP selbstandig Testroutinen 
durchgefuhrt . 
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1 Das Submodul SUBl uberwacht alle Sensoren LS der Vorratsbehal- 
ter VI bis V3, der Zufuhrkanale 11 und des Druckkanales DK und 
dabei insbesondere das Druckanfangssignal des Sensors LS SYN. 
Das Submodul SUBl steuert samtliche Aggregate in diesem Be- 

5 reich. Es erkennt und meldet Papierlauf f ehler. 

Das Submodul SUEZ erfaSt alle Sensoren LS im Papierausgabebe- 
reich d.h. im Bereich der Ausgabebehalter sowie im Ausgabekanal 
AK. Papierlauf fehler warden erkannt und dem Hauptprozessor HP 
10 mitgeteilt. 

Das Submodul SUB3 uberwacht die Sensoren LS im Papierkanalsy- 
stem sowie im Ruckfuhrkanal RF. Es steuert den Papierlauf in 
diesen Kanalen und erkennt Papierlauf fehler, 

15 

Das Submodul SUB4 steuert ein Bedienfeld AZ am Drucker. Das Be- 
dienfeld AZ enthalt eine Tastatur und eine Anzeigeeinrichtung, 
wobei uber die Anzeigeeinrichtung der Papierlauf im Drucker 
bzw. bei einer Papiertransportst orung die Storungsstelle darge- 
20 stellt wird. 

Das Submodul SUB4 in Verbindung mit der Bedienungspanele AZ 
stellt die Schnittstelle zwischen Operator bzw. Wartungstechni- 
ker und der Druckeinrichtung dar. Alle .Eingaben des Operators 
25 sowie alle Informationen vom GerSt erfolgen uber das Bedien- 
feld. Dieses besteht im wesentlichen aus einem Display zur An- 
zeige der Informationen sowie einer Tastatur zur Eingabe diver- 
ser Befehle und Parameter. Daruberhinaus verfugt es Ciber einige 
Sonderbedien- und Anzeigeelemente. 

30 

Das Submodul SUBS erfaSt die Sensoren der Druckstation DS und 
der Fixierstation FX. Diese Sensoren sind z.B. der Ladungssen- 
sor SL zur Erfassung des Ober flachenpotentlals des Fotoleiters 
12, Transportuberwachungssensoren in der Entwicklerstation 14, 
35 Temperatur fuhler und Mikroschalter in der Fixierstation FX, den 
Tonermarkensensor TA zwischen Entwicklerstation 14 und Umdruck- 
station UK. Das Submodul SUBS steuert die Aggregate, die Fi- 
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1 xierlarapen, Motoren, Lufter, Ladecorotrons usw. Die auftreten- 
den Fehler werden dem Hauptprozessor HP mitgeteilt. 

Das Submodul SUBS in Verbindung mit dem Hauptprozessor HP ent- 
5 halt auch die er f indungsgemSBe prozeBgesteuerte Regelanordnung 
zur Erfassung und Regelung der wesentlichen Betriebsparameter 
des elektrofotografischen Prozesses. 

Bei dieser Regelanordnung handelt es sich um eine prozeSge- 
10 steuerte Regelanordnung die mehrstuflg aufgebaut 1st und im 
Prinzip aus drei B16cken (Regelstufen) CCl, CC2, CC3 besteht. 
Entsprechend der der Regelung zugrundeliegenden Regelungsstra- 
tegie wird der gesamte elektrof otografische ProzeB zunachst in 
eine Folge von ProzeBschritten unterteilt, die nacheinander 
15 ablaufen bzw. Ineinandergreifen, natnlich den FptoleiterprozeB, 
den EntwlcklungsprozeB und den UmdruckprozeS. Nun wird ver- 
sucht, die einzelnen ProzeBschritte uber einzelne Regelungs- 
blocke selbstandig zu regeln und zwar ausgehend von dem Ergeb- 
nls des einzelnen ProzeSschrittes und dem Verlauf des Prozesses 
20 im ProzeBschritt. Ziel ist es dabei die einzelnen ProzeBschrit- 
te hinsichtlich ihrer Betriebsparameter zu stabllisieren um so 
auf den durchlaufenden stabilislerten ProzeBschritt den nach- 
sten ProzeBschritt aufzubauen. 

25 Bei dieser Optimierung des gesamten elektrofotografischen Pro- 
zesses wird also zunSchst von den Ergebnissen der Einzelschrit- 
te ausgegangen. Dies kann jedoch nur als Grundlage fur eine er- 
ste Naherungsoptimierung dienen, denn die drei RegelungsblScke 
CCl, CC2, CC3 bilden wiederum ein eigenes Regelungssystem, z.B. 

30 hat eine Veranderung der Lichtlntensitat des Zeichengenerators 
13 e-inen uniaittelbaren EinfluB auf das Restpotential der Ober- 
flachenladung des Fotoleiters 12, dies wiederum fuhrt zur Kon- 
trastveranderung bei der Einfarbung in der Entwicklerstation 
14. Wird also in dem ProzeBschritt "Entwickeln" eine auszure- 

35 gelnde .Veranderung festgestellt , kann es notwendig sein Para- 
meter zu regeln, deren A'nderungen Auswirkungen auf den ProzeB- 
schritt "Fotoleiter" hat. 
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1 In der ersten Regelstufe CCl erfolgt eine Stabillsierung der 
elektrof otograf ischen Parameter als Voraussetzung fUr eine Op- 
timierung des Entwicklungsprozesses. Unter den elektrofotogra- 
fischen Parametern werden dabei Insbesondere die EinfluSgroBen 

5 auf den Ladungshaushalt auf den Fotoleiter verstanden. Urn die- 
sen Ladungshaushalt im Fotoleiter sicher regeln zu konnen, ent- 
halt die erste Regelstufe einen in der Fig. 4 dargestellten Re- 
gelkreis zur Regelung des Aufladepotentiales auf dem Fotolei- 
ter. 

10 

T3stlaufe und Erfahrungen im Betrieb haben ergeben, daQ beson- 
ders die Toleranzen der Aufladung der Fotoleitertrommel stark 
qualitatsmindernd und AnlaS zu Storungen sein konnen. EinfluS- 
groBen sind dabei insbesondere Trommelexemplarstreuungen , Tern- 

15 peratur- und Luf tf euchtigkeit , Fotolelterermudung, Alterungs- 
zustand des Toners, EinfluS der Reinigungsstation, Gerateju- 
stage und Korotronzustand in der Ladestation 18. Urn von diesen 
EinfluSgroBen unabhangig zu werden, ist es notwendig, das Auf- 
ladepotential des Fotoleiters zu regeln. Zu diesem Zwecke be- 

20 findet sich unmittelbar vor der Entwicklerstation ein Ladungs- 
sensor SL z.B. in Form eines Elektrovoltmeters, mit der das 
Aufladepotential der Fotoleitertrommel standig erfaSt warden 
kann. Das Ausgangssignal dieser Meflsonde wird in definierten 
Abstanden uber eine Cibliche Abf rageanordnung AF abgefragt. Die 

25 Abf rageanordnung AF vergleicht die eingeholten MeSwerte mit ge- 
speicherten RichtmeSwerten und korrigiert den Ladestrom am La- 
dekorotron 18. Der ausgegebene Korrekturwert wird nach einer 
Zeitverzogerung von ca. 1 Sekunde entsprechend der Umlaufge- 
schwindigkeit der Fotoleitertrommel 12 erneut von der MeSwert- 

30 erfassungseinrichtung AF erfaSt. Diese zyklische Erfassung er- 
moglicht eine nahezu verzogerungsfreie Korrektur des Ladestro- 
mes des Ladekorotrons 18. Die Regelung des Auf ladepotentials 
ist dabei von sehr groSer Wichtigkeit fur die Druckqualitat . 
Schwankungen des Aufladepotentials wirken sich unmittelbar auf 

35 die Druckqualitat aus. Die standige automatische Erfassung und 
Korrektur des Auf ladepotentials ermSglicht einen sicheren Be- 
trieb innerhalb der zul§ssigen Bandbreite. Mit der erfindungs- 
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1 gemaSen Regelanordnung ist es moglich, die auftretende Toleranz 
des Aufladepotentials um den Faktor 5 z.B. von absolut AOO V 
auf ca. 80 V zu verringern. Die verbleibenden 80 V Potential- 
toleranzen haben ihre Ursache vor allem in den nichtausregelba- 

5 ren Aufladungsschwankungen am Fotoleitertrommelumfang. Eine er- 
reichbare Toleranzverkleinerung von 400 V auf 80 V fuhrt jedoch 
berelts zu einer betrachtlichen Qualitat^stabillslerung und Si- 
cherung. So ist es z.B, mcjglich, die Vorspannung an der Ent- 
wicklerstation zur besseren GroSf lacheneinfarbung anzuheben und 
10 gleichzeitig genugend Sicherheit gegen Hintergrundeinfarbung zu 
gewahrlelsten. 

In einem weiteren der ersten Regelstufe zugeordneten Regelkreis 
wird die Lichtleistung der Entladelampen 17 in der Belichtungs- 

15 station geregelt. Die Lichtleistung der Entladelampen hangt 
stark ab von der Lampenalterung , der Exemplarstreuung und der 
Temperatur. Um unabhangig von diesen Toleranzen werden zu kon- 
nen, wird die Lichtleistung z.B, durch einen im Lichtkanal der 
Entladelampe 17 angeordneten Fotosensor PS erfaSt und durch .An- 

20 heben Oder Absenken des Lampenstromes ausgeregelt. Um die. 

Lichtleistung besser regeln zu konnen, wird eine Ober ihre ge- 
samte Lange homogene Lichtquelle verwendet, die in ihrer Inten- 
sitat gezielt ansteuerbar ist. 

25 Einen weiteren wesentlichen EinfluB auf die Druckqualitat hat 
das Kontrast- oder Restpotential der Fotoleitertrommel 12, wenn 
sie aus z.B. einem geregeltem Auf ladepotential mit defini^rter 
Belichtung entladen wird. Trotz geregeltem Aufladepotential er- 
geben sich uber das Fotoleiterexemplarspektrum sehr deutliche 

30 Abweichungen im Restpotential bzw. der Entladefahigkeit . Diese 
Toleranzen entsprechen zum Teil Abweichungen wie sie bei unge- 
regelter Aufladung entstehen konnen. AuOer von Exemplarstreu- 
ungen der Fotoleitertrommel hangen die Gesamttoler anzen des 
Rest- bzw. Kontrastpotentiales auch von Leistungsschwankungen 

35 des Schreiblichtes und unter Umstanden auch von Einflussen 

durch den Toner (Entwicklergemisch) ab. Damit ist eine konstan- 
te Qualitat des Druckergebnisses insbesondere von Vollflachen 



wo 89/08283 



PCT/DE89/00132 



14 

1 bzw. belm Abdruck von Balkencodes (Barcode) nicht immer gewahr- 
lelstet. 

Eln zu hohes Restpotentlal fuhrt zu einer ungenugenden GroSfla- 
5 cheneinfarbung. 

Eine Regelung des Restpotentiales ist jedoch schwierig. AuBer- 
dem 1st elne Ausregelung nicht ohne Gefahr fur z,B» die Druck- 
qualtitat mSglich. Das Restpotentlal kann jedoch mit Hilfe ei- 
10 ner Uberwachungseinrichtung erfaBt werden. 

Dlese Uberwachungseinrichtung nutzt dabei zwel Sensoren namlich 
den Ladesensor SL der auch zur Messung des Auf ladepotentials 
verwendet wird und den Tonermarkensensor TA, 

15 

Ladesensor SL und Tonermarkensensor TA befinden sich im Bereich 
des Fotoleiters 12 auf einer einzigen Bewegungsspur. Damit ge- 
langt eine vorzugsweise auBerhalb des eigentlichen Schreibbe- 
reiches auf dem Fotoleiter erzeugte Testmarke zunachst in den 
20 Bereich des Ladungssensors SL und dann in den Bereich des To- 
nermarkensensors TA. 

Der Ladesensor SL hat dabei mehrere Funktionen: 
Er dient zunachst in der beschriebenen Weise zur Messung des 
25 Auf ladepotentials, wobei er die nichtbelichteten Bereiche nach 
der Aufladung erfaBt. 

Weiterhin dient er zur Messung der Restladung des Restladungs- 
potentials. Dies geschieht dadurch, daS entsprechend der Dar- 

30 stellung der FIG 8 auBerhalb des Schreibbereiches 29 durch Be- 
lichtung eine langgestreckte Vollf lachenmarke 31 am Rand der 
Fotoleitertrommel erzeugt wird. Dabei werden samtliche zur Er- 
zeugung der Vollf ISchenmarke notwendigen LED»s des Zeichenge- 
nerators mit vorgegebener Lichtleistung aktiviert, wobei diese 

35 Lichtleistung abhangig ist von Art und Temperatur des Fotolei- 
ters. Wenn die Vollf lachenmarke 31 durch Belichtung erzeugt 
aber noch nicht eingefarbt ist, mlBt der Ladesensor SL ira Be- 
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1 reich der vollflSche das Restpotential. Die langgestreckte 

Vollflachenniarke ist unter anderem deswegen notwendig, well der 
Ladungssensor SL eine gewisse Eigentragheit aufweist und infol- 
ge der Umlaufgeschwindigkeit der Fotoleitertrommel erst nach 

5 einer bestimmten Zeit und damit nach einem bestimmten Durchlauf 
der Vollflachenmarke eine sichere Messung moglich ist. 

In der gleichen Bewegungsspur des Fotoleiters 12 befindet sich 
- der Entwicklerstation nachgeordnet - der optische Abtaster TA 

10 in Form einer Ref lektionslichtschranke. Die Reflektionslicht- 
schranke ist in ublicher Weiss aufgebaut und besteht aus einer 
Lichtquelle und einem Fototransistor als Empfanger. Das Aus- 
gangssignal des Fototransistors ist abhangig vom Reflektions- 
grad der auf dem Fotoleiter aufgebrachten und Ober die Entwick- 

15 lerstation nunmehr eingefarbten Tonermarke und damit von der 
Farbs§ttigung d.h. der optischen Oichte der aufgebrachten und 
durch die Entwicklerstation eingefarbten Marke (Muster). Die 
WellenlSnge der Reflektionslichtschranke ist so gewahlt, daB 
das Abtastlicht keinen EinfluS auf die Funktion der Fotoleiter- 

20 trommel hat. Dies ist notwendig, weil die Lichtschranke bestan- 
dig aktiviert ist und somit auch Bereiche abtastet, die nicht 
belichtet wurden. 

Zur Erfassung des Restpotentiales warden Ober in der Ansteuer- 
25 anordnung gespeicherte Testprogramme von Zeit zu Zeit Test- 

routinen zur Erzeugung der beschriebenen Vcllflachenmarken auf- 
gerufen. Dann wlrd in der belichteten und nichteingef arbten 
vollflachenmarke uber den Ladungssensor SL das Restpotential 
erraittelt und dieses Signal mit einem in der speichereinrich- 
30 tung gespeicherten Grenzwert verglichen und in Abhangigkeit von 
diesem Vergleichsvorgang wird dann auf der Anzeigeeinrichtung 
AZ bei Uberschreitung des Restpotentials ein Warnsignal ausge- 
lost. Das Wartungspersonal kann nun z.B, durch Veranderung der 
vorspannung an der Entwicklerstation (BIAS-Spannung) oder durch 
35 andere MaBnahmen das Restpotential stabilisieren. Dieses Ausre- 
geln kann jedoch auch von der Regelungsanordnung automatisch 
Qbernommen werden. 
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Es ist jedoch auch moglich das Restpotential durch Veranderung 
der Llchtlritensitat des Zeichengenerators 13 zu beeinflussen 
und so das Restpotential auszuregeln. Hierzu wird in Abhangig- 
keit von dem Vergleichsvorgang die Intensitat des Schreiblich- 
tes des Zeichengenerators 13 verandert. Dies erfolgt durch Ver- 
anderung des Ansteuerstromes bzw. der Ansteuerspannung der LED. 



Wird anstelle eines Zeichengenerators mit aktivierbaren Einzel- 
punkten (LED-Kamm) ein Zeichengenerator mit einem Laserstrahl 
10 verwendet, so ist es notwendig die Intensitat des Laserstrahles 
zu verandern, dies kann z.B. auch uber Filter oder andere MaG- 
nahmen erfolgen. 

Mit einer zweiten Regelstufe CC2 wird die Entwicklungseinrich- 
15 tung zur Sicherung und Optimierung der Entwicklung des Ladungs- 
bildes geregelt* 

Zur Regelung der Tonerforderung aus dem VorratsbehMlter TV uber 
die Dosiereinrichtung D zur Entwicklerstation 14 wird bestandig 

20 in kurzen Zeitabschnitten auf dem Fotoleiter 12 auBerhalb des 
eigentlichen Schreibbereiches Qber den Zeichengenerator 13 eine 
Tonermarke 30 erzeugt und zwar mit einer definierten Belich- 
tungslntensitat und diese Tonermarke 30 uber die Entwicklersta- 
tion eingefsLrbt. Die eingefarbte Tonermarke 30 wird dann auf 

25 dem Fotoleiter 12 mit Hilfe der optischen Abtasteinrichtung TA 
abgetastet und abhangig vom Einfarbegrad dieser Marke erfolgt 
die Regelung der Forderung des Toners aus dem Vorratsbehalter 
TV uber die Dosiereinrichtung D zur Entwicklerstation 14. Eine 
Verarmung des Entwicklervorrates in der Entwicklerstation 14 

50 schlagt sich unmittelbar in der Farbdichte der Tonermarkierung 
nieder, Ist der Entwicklervorrat in der Entwicklerstation ver-- 
braucht, wird die Farbdichte der Tonermarkierung stark veran- 
dert, dies kann durch ^usatzliche Forderung nicht mehr ausge- 
glichen werden. Dieser Verbrauchszustand wird durch die Regel- 

55 anordnung erkannt und ein Warnsignal auf der Anzeigeeinrichtung 
AZ aktiviert. 
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1 In weiteren groBeren Zeitabstanden kann durch Aufruf einer 
Testroutine "GroBf lacheneinf arbung" z.B. Gber das Bedienfeld 
ein Testmuster generiert warden, das z.B. aus einem sich uber 
die gesamte Brelte des Auf zeichnungstragers erstreckenden Bal-' 
5 ken bestehen kann. Dieses Testmuster laSt sich ebenfalls uber 
die optische Abtasteinrichtung TA auf dem Fotoleiter abtasten, 
dazu konnen z.B. auch mehrere Abtaster nebeneinander angeord- 
net sein. Dies lS3t sich jedoch auch uber einen einzigen Abta- 
ster bewerkstelligen, wenn z.B. als Testmuster ein langge- 

10 streckter Balken entsprechend der Vollf lachenmarke 31 verwendet 
wird, der atiBerhalb der eigentlichen Schreibzone angeordnet 
ist, wobei beim Durchlauf der Testmarke eine kontinuierliche 
Abtastung erfolgt. Dlese Abtastung kana jedoch auch abschnitts- 
weise in kurzen Abstanden erfolgen. Daraus IMBt sich ein Wert 

15 far die GroSflacheneinfarbung ableiten. Ist der Einfarbegrad 
des Testmusters zu gering, so ist zunachst die Einfgrbung der 
Hintergrundbereiche auf der Fotoleitertrommel und/oder auf dem 
Papier zu prufen. Ist diese zu hoch, so weist dies auf eine 
Geratestorung Oder auf ein stark gealtertes Entwicklergemisch 

20 hin. Entsprechende Aktivitaten urn dieses auszugleichen kSnnen 
daraufhin ergriffen werden. 

Im Falle eines korrekten Einfarbegrades des Hintergrundberei- 
ches kann durch Korrektur der Entwicklerwalzenvorspannung Oder 
25 des Arbeitspunktes der TonerfSrderregelung erneut eine Verbes- 
serung tier GroBflSchenfarbung erreicht werden. 

Uber die Abtasteinrichtung TA laSt sich ebenfalls der Hinter- 
grundbereich von Druckbildern aberwachen. Diese Hintergrund- 
30 uberwachung kann dabei bestandig erfolgen. Uberschreitet die 
Hintergrundeinfarbung ein zulassiges MaB, so wird zunachst wie- 
der der Einfarbegrad der GroGflache uberpruft. 1st dieser in-, 
nerhalb der zulassigen Grenzen, so kann er wie bei der Messung 
der GroSflacheneinfarbung beschrieben korrigiert werden. 

35 

Eine weitere Moglichkeit, die Druckqualitat zu uberprufen, be- 
steht in der Erfassung von der Rasterwiedergabe . 
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1 Aufgrund von im Feinbereich unterschledlichen Entladecharakte- 
ristiken des f otoempfindlichen Auf zelchnungsmaterials kann eine 
definierte Rasterwiedergabe beeintrachtigt werden. So verandert 
beispielsweise eine sehr gut entladbare Fotoleiterschlcht ein 

5 Raster zur hoheren b^w. dunkleren Werten, wahrend eine etwas 
schlechter entladbare Fotoleiterschicht den Rasterdruck behin- 
dert. Da das menschliche Auge in diesem Punkt sehr empfindlich 
ist und deshalb in dleser Hinsicht hohe Anforderungen gestellt 
werden mtissen, ist es notwendig, diese Toleranz zu korrigieren. 

10 

Die bildmaBige Darstellung mit elektrofotograf ischen Druckern 
erfolgt im Punktemuster in verschiedenen Grauwerten, wobei die 
Grauwertedarstellung dutch entsprechende Konfiguration der in 
ihrer GroQe gleichen Einzelpunkte erfolgt. 

15 

Um diese Grauwertdarstellung uberprufen zu konnen, ist es mog- 
lich in gewissen Zeitabstanden durch Aufruf einer Testroutine 
uber die Regelanordnung eine Rastermarke zu erzeugen. Die Ra- 
sterraarke besteht entsprechend der Darstellung der FIG 8 aus 

20 einer RasterflMche, die eine 50 % optische Dichte (Schwarzfla- 
che) aufweist, d.h. 50 % schwarz, 50 % weiS. Diese kann jedoch 
in einem Bereich von 25 bis 75 % FlMchendeckung variieren. Die 
Rastermarke wird Ober den Zeichengenerator 13 erzeugt und uber 
die Entwicklerstation 14 eingefarbt. Sodann wird sie in der be- 

25 schriebenen Weise uber den optischen Abtaster TA abgetastet. 

Der abgetastete Wert wird mit einem gespeicherten Sollwert ver- 
glichen und entsprechend der .Abweichung die Lichtintensitat des 
Zeichengenerators 13 z.B. durch Erhohung Oder Ernledrigung der 

30 LED-Spannung verandert. Der gespeicherte Sollwert kann jedoch 
auch selbst in Abhangigkeit von verschiedenen Maschinenparame- 
tern verandert werden, um so z.B. eine Anpassung in Abhangig- 
keit vom verwendeten Auf zeichnungstragermaterial, der verwende- 
ten Fotoleitertrommel Oder der Art des Auf zeichnungstragers 

35 selbst zu erreichen. Hierzu konnen die entsprechenden Korrek- 
turwerte oder charakteristischen Daten uber die Anzeigeein- 
richtung AZ eingegeben werden oder aber entsprechende Sensoren 
erfassen diese Werte selbstandlg. 
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1 Mit einer dritten Regelstufe CC3 zur Sicherung und Optimierung 
des Umdruckes wird die Umdruckstation prinzipiell geregelt. 

Es hat sich herausgestellt , daS die Einstellung eines optimalen 
5 Umdruckkorotronstromes in der Koronaeinrichtung UK der Umdruck- 
station 15 stark abhangig ist von der verwendeten Papierge- 
wichtsklasse sowie von der Papierbreite, auSerdem von der Koro- 
tronverschmutzung selbst. Um die Umdruckkoronaeinrichtung opti- 
mal einstellen zu konnen, wird Qber das Bedienfeld AZ mit sei- 

10 ner tastaturartig ausgestalteten Eingabeeinrichtung die Pa- 
pierbreite und die Papierdicke eingegeben und uber die GerSte- 
software der vorher aus Erf ahrungswerten ermittelte zugeordnete 
optimale Umdruckkorotronstrom eingestellt. Dies laBt sich auch 
mit einer hier nicht dargestellten Erf assungseinrichtung auto- 

15 matisch bewerkstelligen, die z.B. beim Verlassen der Einzel- 
blatter aber die ZufOhrkanSle 11 aber eine optoelektronische 
Abtasteinrichtung die Dicke und GroSe des Papiers erfaSt* 

Durch die drei Regelstufen werden alle fur die Druckqualitat 
20 wichtigen Parameter erfaSt und stabilisiert . Hierdurch ist es 
moglich, die Arbeitspunkte der verschiedenen Parameter ohne 
Betrachtung der Worst-Case-Bedingungen in optimale Bereiche zu 
legen und somit die maximal erreichbare Qualitat stSndig sicher 
zu gewahrleisten. 

25 

Des weiteren konnen die im Verlauf der Regelprozesse erfaSten 
und ermittelten Daten fur Pruf- und Servicezwecke genutzt wer- 
den. 

30 Die Struktur dieses als programmgefuhrte Elektrof otograf ie be- 
zeichneten Regelprozesse ist in der Fig. 5 aufgelistet. Eine 
Gesamtabersicht des Regelkonzeptes ist aus der Fig. 6 entnehm- 
bar. Die dargestellten Regelkreise der Fig. 6 sind weitgehend 
in sich geschlossen um ein ubersichtliches und undef iniertes 

35 Regelverhalten auszuschlieBen. Die Beeinflussung der einzelnen 
Regelkreise erfolgt in Abhangigkeit von den Ergebnissen der 
einzelnen ProzeSschritte z.B. der A'nderung eines Parameters. 
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1 ZusammengefaSt sind wesentliche Funktionen der mikroprazessor- 
gesteuerten Regelanordnung die folgenden: 

Regelung des Auf ladepotentials der Fotoleitertrommel 

5 

Neben elner deutlichen Toleranzverkleinerung llegt uber den im 
Mlkroprozessor ermittelten Einstellwert des Ladecorotronstromes 
fur Diagnosezwecke die Information vox, ob die Verhaltnisse im 
elektrofotograf ischen DruckprozeS noch regular sind. 

10 

So kann eine starke Verminderung Oder Erhohung der Auf lade- 
fahigkeit der Fotoleitertrommel, bewirkt durch auSere Einflusse 
wie Temperatur, Toner usw. erkannt, ausgewertet und ausgeregelt 
werden. 

15 

Weiterhin konnen fur Diagnose- und Ferndiagnosezwecke verschie- 
dene Testprogramrae routinemaSig oder auf Befehl ablaufen, Grau- 
schleiertest, Hintergrundtest . 

20 Erfassung des Restpotentials (Entladepotential) bzw. Regelung 
des Restpotentiales z.B. uber die Lichtleistung des Zeichenge- 
nerators* 

Die Information uber das Restpotential der Fotoleitertrommel 
25 liefert wertvolle Hinweise Ciber den aktuellen Zustand des 

elektrof otografischen Druckwerkes^ Das Restpotential laSt slch 
in Grenzen Qber die Lichtleistung des Zeichengenerators regeln. 

So kann der Wert des Restpotentiales beispielsweise AufschluB 
30 daruber geben, ob der Druck von anspruchsvollen Programmen 
(Barcode) Oder Rasterdruck mit hoher Qualitat moglich ist. 
Durch Abtastung der Rastermarken ist ebenso eine Regelung der 
Lichtleistung des Zeichengenerators moglich. Ist z.B. die Ra- 
stermarke zu dunkel, wird die Lichtleistung reduziert und die 
35 Marke wird heller. 

Weiterhin kann z.B. durch Toner bewirkte Verschlechterung 
der Entladefahigkeit erkannt und uberwacht warden. 
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1 Regelung der Einf arbefShigkelt 

Angesichts der relativ groBen Schwankungen der Einfarbung von 
GroSflachen kann die Information uber den Einfarbegrad dazu b 
5 nutzt werden, verschiedene Parameter wie z.B. die Vorspannung 
der Entwicklerstation in gewissen Grenzen anzupassen. 
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1 Patentanspruche 

1. Elektrofotografische Druckeinrichtung bei der im Rahmen 
eines elektrof otografischen Prozesses in einer Folge von Pro- 
5 zefischritten uher einen Zeichengenerator (13) auf elnem Foto- 
lelter (12) Ladungsbilder erzeugt, in einer Entwicklerstation 
(14) entwickelt und in einer Umdruckstation (15) auf einen Auf- 
zeichnungstrager Qbertragen werden rait folgenden Merkmalen: 

10 - Es ist eine prozeBgesteuerte, mehrstufige Regelungsanordnung 
(SUBS) zur Optimierung des elektrof otografischen Prozesses 
in Abhangigkeit von den ProzeBergebnissen und dem ProzeSver- 
lauf der einzelnen ProzeBschritte vorgesehenj 

15 - die Regelungsanordnung (SUB5) enthalt Sensoren (SL, TA^ PS) 
zur Erfassung der wesentlichen Betriebsparameter der einzel- 
nen ProzeBschritte und Eingabemittel (AZ) f£jr spezifische 
Kenngr'dBen des Prozesses und 

20 die Regelungsanordnung weist Mittel auf urn in Abhangigkeit 
vom Betriebszustand der Druckeinrichtung auf dem Fotoleiter 
(12) vorzugsweise auBerhalb des eigentlichen Schreibberei- 
ches uber den Zeichengenerator (13) Testmarken und/oder 
Testmuster prozeBrelevanter Strukturen zu erzeugen^ deren 

25 Ladezustand vor dem Entwickeln und/oder deren Einfarbungs- 
dichte nach dem Entwickeln auf dem Fotoleiter (12) uber die 
Sensoren (SL, TA) erfaBt wird. 

2. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach Anspruch 1, 
30 gekennzeichnet durch elne erste Regelstufe (CCD 
zur Stabilisierung des elektrof otografischen Prozesses auf dem 
Fotoleiter (12) durch Regelung und/oder Uberwachung der Be- 
triebsparameter des Fotoleiters (12) wie Auf ladepotential (18), 
Entladebelichtung (17) und Restpotential (SL), 
35 eine zweite Regelstufe (CC2) zur Sicherung und Optimierung der 
Entwicklung des Ladungsbildes durch Regelung und/oder Uberwa- 
chung der Betriebsparameter der Entwicklerstation (14) wie To- 
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1 nerzufuhr zum Entwicklungsberelch (ES), Einfarbung des Ladungs- 
bildes, Reinigen des Fotoleiters (12) und Lichtintensitat des 
Zeichengenerators (13) und 

eine dritte Regelstufe (CC3) zur Sicherung und Optimierung des 
5 Umdruckes durch Regelung und/oder Uberwachung der Betriebspara- 
meter der Umdruckstation (15) uber eine Erfassung der spezifl- 
schen AufzeichnungstragergroSen und Anpassung der Koronaein- 
richtung (UK). 

10 3. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch einen zwischen Zeichengene- 
rator (13) und Entwicklerstation (UK) angeordneten Ladungssen- 
sor (SL) und einen der Entwicklerstation (UK) in Bewegungsrich- 
tung des Fotoleiters (12) nachgeordneten optischen Abtaster 

15 (TA), v/obei Ladungssensor (SL) und optische Abtaster (TA) hin- 
tereinander in einer Bewegungsspur des Fotoleiters (12) ange- 
ordnet sind. 

4. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach Anspruch 2, 

20 dadurch gekennzeichnet, daSder optische 
Abtaster (TA) als Reflektionslichtschranke ausgebildet ist, 
deren Abtastlicht eine derartige Wellenlange aufweist, dal3 das 
Abtastlicht den Fotoleiter (12) nicht f otoelektrisch heein- 
fluSt. 

25 

5. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daOin regelma- 
Bigen zeitlichen Abstanden eine Tonertesttnarke (30) erzeugt 
wird, deren Einfarbungsdichte von dem optischen Abtaster (TA) 

30 abgetastet und der Regelanordnung CJbermittelt wird, die in 

Abhangigkeit von der Einfgrbungsdichte die Tonerzufuhr zum Ent- 
wicklungsberelch (UK) regelt und/oder eine Warneinrichtung (AZ) 
betatigt. 

35 6. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daG nach Aufruf 
einer Testroutine uber die Regelanordnung zunachst durch Be- 
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1 lichtung eine Vollf lachentestmarke (31) mit einer Belichtungs- 
Intensitat erzeugt wird, die es einerseits ermoglicht Ciber den 
Ladungssensor (SL) das Restladepotential zu ermittein und an- 
dererseits dann nach einer bedarfsweisen EinfSrbung der Voll- 

5 flachenmarke (31) eine Abtastung der Einfarbungsdichte uber den 
optlschen Abtaster (TA) ermoglicht. 

7. Elektrofotografische Druckeinrlchtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach Aufruf 

10 einer Testroutine tlber die Regelanordnung Rastermarken (32) de- 
finierter optischer Dichte erzeugt und von dem optischem Abta- 
ster (TA) abgetastet werden^ und daS die Regelanordnung in Ab- 
hangigkeit von dem Ausgangssignal des optischen Abtasters (TA) 
neben anderen Regelparametern vorzugsweise die Lichtleistung 

15 des Zeichengenerators einstellt. 

8. Elektrofotografische Druckeinrlchtung nach Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch einen Regelkreis der uber 
einen Ladesensor (SL) das Aufladepotential des Fotoleiters 

20 (12) erfaSt und in Abhangigkeit davon ein Ladekorotron (18) der 
Ladestation regelt. 

9. Elektrofotografische Druckeinrlchtung nach Anspruch 2, 
gekennze ichnet durch eine Einrlchtung zur Rege- 

25 lung der Lichtleistung in der Entladestation (17) mit einer in 
ihrer Intensitat steuerbaren Belichtungseinrichtung. 

10* Elektrofotografische Druckeinrlchtung nach Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch eine Einrlchtung zur Rege- 
30 lung des Umdruckes, die die spezlfischen KenngroBen des Auf- 
zeichnungstragers uber eine Eingabeeinrichtung (AZ) erfaSt und 
in Abhangigkeit davon die Koronaeinrichtung in der Umdrucksta- 
tion (UK) einstellt. 

35 11. Elektrofotografische Druckeinrlchtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zeichengenerator (13) als ein in seiner Licht- 
intensitat steuerbarer Zeichengenerator (13) ausgebildet ist. 
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